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i. O.a B CD E F l'unico Emissario del Lago A, di cai la fig. i rappre- 
senti la planimetria e la fig. 3 il profilo in massima piena , quando sì il 
Lago clip l'Emissario stinsi ridotti in stato di permanenza. 

Quest'Emissario prima di stabilirsi in fiume F d'alveo regolare spandasi 
in più laghetti o bacini B } C, D, E non separali fra loro che da semplici 
strozzature a, b, c, d ì e ciascuna delle quali costituisca uno stramazzo o sfio- 
ratore d'onde l'acqua trabocchi in parte libera ed in parte rigurgitata da 
altr'acqua che suppongo slagnante, ad eccezione dell' ultima strozzatura che 
supporrò interamente libera, od almeno tale che si possa a piacere aumen- 
tare lo sfogo dell'acqua da essa aia coli' abbassarne la soglia, sia col dila- 
tarne la sezione, sia coll'aprire in essa o lateralmente degli ampj scaricatori, 
che in ultima analisi non consistono fuorché nella combinazione di opere 
di dilatamento di sezione e d'abbassamento di soglia da porsi in azione a 
piacere. 

a. Àmmettansi per ora le seguenti ipotesi : 
i. c Che i bacini abbiano l'egual lunghezza; 

a.° Che i salti ossia le differenze di livello di due soglie successive 
delle strozzature sieno fra loro eguali ; 

3.° Che eguali sieno pure le larghezze di ciascuna strozzatura. 
Poste queste ipotesi è evidente che le altezze e E , dD, cC, bB , a A 
dell 1 acqua sulle soglie delle strozzature andranno mano mano crescendo. E 
diftàlti lo stramazzo e non essendo rigurgitalo, l'altezza e E, stante l'am- 
messa ipolesi di fatto, sarà minore dell'altezza d Ti dello stramazzo d che 
lo è ; questa maggior altezza cagionerà allo stramazzo c un maggior rigur- 
gito, e conseguentemente un'altezza cC > dD, e così degli altri. 



CO 

3. Ciò posto aprasi ora un maggior sfogo all' acqua dello stramazzo e 
con uno de mezzi indicati al § 1. E evidente che con tale operazione il 
pelo <T sequa del bacino E si abbasserà. Così p. e. se si abbassasse tutta la 
soglia per un'altezza h senza che l'acqua sgorgante venisse a soffrire rigur- 
gito, d'altrettanto si abbasserebbe il pelo del bacino, e se invece si aprissero 
degli scaricatori la depressione del suo pelo, a stalo reso permanente , di- 
venterebbe tale per cui le luci sgorganti aver potessero tali altezze d' acqua 
e tali battenti da lasciar sfogare da essa tutta l' acqua cha influisse nel 
Lago H 

La suddetta depressione del pelo del bacino E diminuirà d' altrettanto 
V altezza rigurgitala dello stramazzo d, e quindi dovrà necessariamente di- 
minuire la totale altezza d D. Questo abbassamento per la stessa ragione 
ne produrra un altro nella cC, e così via via, cosicché anco il pelo del 
Lago A dovrà necessariamente deprìmersi in virtù del solo aumentalo sfogo 
dell' ultima strozzatura. 

4- È però chiaro che l'altezza d* acqua rigurgitante uno stramazzo per 
quanto ostacolo ponga allo sfogo dell' acqua da esso, vi oppone però sempre 
un ostacolo minore di quello che vi opporrebbe una chiusa d' eguale al- 
tezza, poiché questa diminuirebbe d'altrettanto la sua luce, mentre quella 
lascia la luce intatta, e non fa che diminuire la velocita dell'acqua della 
porzione rigurgitata. Una tal circostanza fa sì che l' abbassamento p. e. d' od 
metro d'acqua rigurgitante in E rende libero un metro dell'altezza dd" 
prima rigurgitata, la quale concepirà così una velocita media maggiore di 
prima, e quindi l'altezza totale dD diminuirà bensì, ma alquanto meno d'un 
metro, e V abbassamento totale sarà eguale all' altezza d' acqua d' uno stra- 
mazzo a luce libera avente la larghezza della strozzatura, e scaricante una 
ninssa d'acqua eguale alla differenza esistente fra quella che scaricherebbesi 
dopo l'abbassamento dalla luce che prima era rigurgitata, e quella che sca- 
i irò vasi dalla stessa luce prima dell 1 abbassamento. 

Dietro queste considerazioni è evidente che anco l'abbassamento che farà 
cC sarà minore di quello che farà d D , e così via via gli abbassamenti 
di pelo di ciascun bacino andranno mano mano decrescendo dall' E fino 
all',*. 

(a) Ciò é quanto ha dovuto necessariamente accadere al tronco di canale di Paria ed 
al successivo laghetto di Porta Ticinese neU' esperimento citato nella seconda Memoria 
del sig. ingegu. Bruschetti, poiché in essi coree od bacino E il pelo d'acqua dovea essere 
pressoché orizzontale in causa dell'esistenza d'una chiusa solida che tratteneva superior- 
uwnte un invaio «l'acqua. 
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5. Il massimo limite d 1 abbassamento in tutti i bacini si verificherà quando 
quello che si produsse in E avrà ridotto il suo pelo a livello della soglia 
d, per cui il corrispondente stramazzo si sarà reso interamente libero , ed 
un tal limite massimo consisterà nel ridursi l'altezza dD eguale a quella 
che prima era e E, la c C eguale a quella che era prima d P, e così final- 
mente nel ridursi 1' altezza a A eguale a quella che era prima b B, e ciò 
attese le ammesse ipotesi che le differenze di livello di tutte le soglie siano 
eguali, e ohe eguali siano pure le larghezze delle strozzature. 

Se un tal massimo limite d'abbassamento non fosse sufficiente allo scopo, 
sarebbe necessario operare anco sulla strozzatura dD come si operò sulla 
e E , ed il massimo limite d'abbassamento del pelo del Lago A consiste- 
rebbe nel ridurre l'altezza aA = cC. 

Proseguendo lo stesso ragionamento si scorge che si potrà operare sulle 
strozzature 6, c, d, e io modo da rendere aA~eE t e ciò col render li- 
bero lo stramazzo della prima strozzatura. E qui osservo che la differenza 
di livello fra le soglie a ed e potrà esser tanta da rendersi affatto inutile 
ogni operazione sulle ultime strozzature, potendo bastare V allargamento 
delle prime e l' abbassamento delle loro soglie per disporre il pelo del ba- 
cino B a livello della soglia a. 

6. Da tutto ciò se ne deduce che abbisognando nna depressione di pelo 
nel Lago A maggiore della differenza a A — e E sarà necessario O di ap- 
profondare il fondo dell' incile, dei 1" Emissario , o di dilatarne la sezione t 
■eraprecchè gli inconvenienti che potrebbero derivare da tali operazioni non 
obbligassero ad adottare altri mezzi ; aggiungendo dippiù che in vista del 
tenue effetto producibile sol pelo del Lago A da un abbassamento prodotta 
al pelo del bacino E sarà sempre io ogni caso preferibile il metodo con- 
trario, cioè quello d'approfondare e dilatare l'incile e le prime strozzature 
anzicchè le ohimè. 

7. Se in un sistema di cose analogo al sopradescritto si trattasse di sfo- 
gare innocuamente una piena attuale del Lago A, l'idraulica insegna di co- 
minciare dal vuotare o scaricare prima il bacino /:', indi il D, poi il C, poi il 
B, e ciò per non spingere il grosso della piena dell'ampio Lago A nei piccoli 
laghetti in un sol colpo cagionandovi serie inondazioni , ma trattandosi di 
eseguire in tempi di magra dei lavori alti ad impedire la formazione delle 
piene, egli ò evidente che il caso è assai diverso e che non vi è veruna 
necessità di dover dar principio allo sfogo dei bacini inferiori, ma che si 
deve invece dar tosto principio a quello dei superiori, perchè in tal modo, 
quand'atico nell'esecuzione delle opere s'impiegassero diversi anni di tempo, 
il lavoro di ciascun anno arrecherebbe subito sensibili vantaggi nel 1* anno 
seguente. 



8- Vediamo ora come ai modi fi eh crebbero i narrati effetti dello, sfogo ge- 
nerato agli ultimi bacini al modificarsi delle ammesse ipotesi di fatto , le 
-quali modificazioni possono consistere : 

1." NeW essere diverse le lunghezze dei bacini; 

2. 0 Nell'essere diverse le differenze di livello delle soglie delle stroz- 
sature ; 

3. ' Neil' esserne diverse le larghezze; 

4. ° Finalmente nell' esservi in luogo d' alcuno de' bacini o laghetti 
de' tronchi di canali d'alveo regolare col fondo inclinato dalla soglia della 
strozzatura d' imbocco a quella della strozzatura di sbocco. 

9. Poca o nessuna influenza può avere sugli effetti soprenunciati la prima 
modificazione, giacché, il pelo d'acqua nel bacino conservandosi pressocchè 
orizzontale da una strozzatura all'altra, le variazioni di lunghezza non pos- 
sono produrre che insensibili variazioni di livello dal pelo di uno a quel 
dell' altro estremo del bacino slesso. 

Nel caso poi che il bacino non abbia nè molla profondita né molla lar- 
ghezza, e che in certo qual modo considerar si possa piuttosto come un 
ampio canale che come un lago , quanto maggiore ne sarà la lunghezza 
tanto minore saia l' influenza degli abbassamenti de' bacini inferiori sui 
superiori , ed in generale stara relativamente ad esso quanto si dira circa 
olla quarta roodiGcazione. 

10. Se le differenze di livello di due soglie successive sono disegnali . 
cioè se la totale caduta dalla prima all'ultima, invece d'essere distribuita in 
salti d'eguale altezza, fosse distribuita in salti ineguali, l'abbassamento to- 
tale producibile al pelo del Lago A colla depressione dell'ultima soglia, 
•o coli' apriraento di scaricatori in quella località , potrà essere nullo , mi- 
nore, eguale o maggiore di quello che si produrrebbe coll'egual sfogo 
nel caso che i salti fossero eguali. 

Che l' inegual distribuzione delle cadute possa annullare l'effetto dell'ab- 
bassamento di pelo de' bacini inferiori è chiaro, poiché in caso di tal tuo 
guaglianza potrebbe il maggior salto d'una delle soglie determinare uno 
stramazzo totalmente libero. Ciò non accadendo, si sente però che l'abbas- 
samento di pelo del bacino o lago superiore potrà essere minore od eguale 
a quello che accadrebbe nel caso dell' rgu.il distribuzione di caduta. In 
qualche caso poi potrebbe aumentarsi il detto abbassamento , ma questo 
aumento non potrà «sere che tenue, come verrò dimostrando con un esem- 
pio numerico dopo ohe avrò esposte le forinole, con cui si ponno calcolare 
con maggiore approssimazione gli elementi del moto delle acque nelle cir- 
tostanze contemplate in questa Memoria. V. nota W). 
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11. Le differenze di larghezza delle strozzatore come le ineguali cadute 
delle toglie tendono a mantenere più o meno elevale le acque degli stra- 
mazzi sboccanti dalle strozzature , e quindi come le ineguali cadenze delie 
soglie potranno render nullo, minore eguale o maggiore P effetto d' un ab- 
bassameuto di pelo di un bacino inferiore per abbassar quello d'un supe- 
riore, ma se un lai effetto aumentasse, l'aumento nei casi ordinar) non po- 
trebbe e^ser che piccolo come dimostrerò con escuipj numerici alla nota M. 

12. Veniamo tinalmeute alla quarta modificazione, e proverò che essa 
non tende ad altro che ad annullare o a minorare l' influenza d' un abbas- 
samento di pelo d'un bacino inferiore sull'abbassamento di quello d'un 
superiore. 

Si sa che in tutti i canali d' alveo regolare di sufficiente lunghezza 1* acqua 
assume la stessa altezza in tulle le sezioni, il qual fatto costituisce la base 
della Teoria del moto equabile negli alvei. È pure un fatto costante che que- 
. sta altezza vien mantenuta anche in (ronchi di canali discontinui, e che solo 
a poca distanza dallo sbocco d'un tronco nel seguente l'acqua va crescendo 
rapidamente di velocita diminuendo rapidamente d' altezza, il che costituisce 
Ja così detta chiamata dello sbocco. L* altezza perciò che assume l' acqua 
nell'alveo è voluta dagli elementi del moto e non può essere diminuita 
fuorché nelle piccole tratte delle chiamate di sbocco. Ciò posto, se un tronco 
di canale regolare sboccherà in un bacino o lago, l'altezza dell'acqua del 
Canale allo sbocco potrà essere minore , uguale o maggiore di quella che 
è dovuta agli elementi del Canale stesso. 

Ne 1 primi due casi il rigurgito è nullo, giacché l'acqua del Lago non può 
far altro che o minorare od annullare la chiamata dello sbocco, il che nulla 
influisce per minorare P altezza d'acqua fuori della chiamata slessa, quindi 
ogni abbassamento di pelo nel bacino inferiore non influirà per abbassare il 
pelo de' superiori. Nel terzo caso P azione del rigurgito esisterà, ma andrà 
di mano in mano decrescendo verso le parti superiori fino ad annullarsi , 
se il canale avrà sufficiente lunghezza, laonde, o il canale è sufficientemente 
lungo e I' abbassamento del pelo del bacino inferiore non fura che ridurre 
parallelo al fondo il pelo del canale senza far abbassare d'nn millimetro l'al- 
tezza oltre l'azione del rigurgito, o non lo è e provera necessariamente l'in- 
fluenza del diminuito rigurgito , che sarà tanto maggiore quanto più corto 
sarà il canale. Essa diventerà adunque massima al cangiarsi che farà il ca- 
nale in semplice strozzatura, dunque rimane dimostrato che il caso delle 
semplici strozzature è il più utile per ottenere P abbassamento di pelo de' 
hacini superiori coli' abbassar quello degli inferiori. 

a 
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i3. Per calcolare gli elementi del moto nelle ammesse ipotesi delle sem- 
plici strozzature qualunque sieno le loro larghezze e le cadute delle loro 
soglie chiamisi : 

Q la portata dell'Emissario in un minuto secondo; 

// ed L 1' altezza e la larghezza dell' ultimo stramazzo, ritenuto sempre 
che l'altezza venghi misurata fuori della chiamata dello sbocco, o come 
suggerisce Castel negli aogoli delle ineguaglianze de' lati o sponde delle 
strozzature ; 

a, a', a", a'" le altezze d'acqua delle parli libere degli stramazzi , 
cioè d'D,c"C,b'B, a" A; 

A, A', A", A" quelle delle porzioni rigurgitale dd", ce", b b" , a a"; 

d, d } d', d" le differenze di livello delle soglie e e', dd", ce', bb'; 

/, r, T, r le larghezze delle strozzature; 
e si avrà, ritenuta la lunghezza delle strozzature Late, che non segua con- 
trazione di vena : 

2 

ed assumendo pel valor di g, cioè della forza acceleratrice della gravità in 
un minuto secondo alla latitudine di 45° 

g = 9,80567 

sarà: (*) a,g52 L ti*=zQ 

Pongasi : R = 0,33875 Q , 

e ai avrà (1) H = {jj* . 

L'equazione dello stramazzo d in parie libero ed in parte rigurgitato è: 

ossia a*+lAa*=JL 

a l 

(b) Ho assunto questa forinola in luogo di quella suggerita da Xavier nelle sue Note 
ed Aggiunte aW'Arrh. JHr. del Belidor, la quale è: 

n,5*6i LH* — Q 

atteso, che dalle ultime espellente di d'Aubuisson emerse ebe quella forinola somministra 
risultati pratici piì> soddisfacenti, come avverti l'eg. sig. ingegnere Cadoliui nella sua Ap- 
pendice a tali Note. V. la traduzione italiana dell'ingegnere Luigi Masieri ddi'Areh. Idr. 
del Belidor colle note del Navier. Voi. I delle Note, P og. 98 e 104. 



ossia (a) 




nella quale si dovrà sostituire per A il suo valore: 

(3) A — H — d 

e che indi si scioglierà rispetto ad a; al che si giungerà assai facilmente per 
approssimazione usando per comodo le Tavole idrometriche del P. De Regi, 
in cui trovansi le radici quadrate dall'i al 3000. 

Col mezzo del valore di a si trova tosto quello di A' essendo: 

(4) A' — A + a — e? 
ed indi quello di a' sciogliendo l' Equazione: 

(5) a'^fa 1 + i,5 A^J = j 

e similmente si potranno calcolare i valori di: 

A' + a', A" + a" ed A'" - a" 

il quale ultimo valore è l'altezza totale dell' acqua sulla strozzatura d' incile. 

i4- Suppongasi ora che sia abbassando l'ultima soglia per l'altezza h , 
aia dilatandone la sezione, sia aprendo in essa o in fregio al Game degli sca- 
ricatori a pam porti giungasi ad abbassare di li il pelo d' acqua del bacino E, 
e che si voglia determinare quale sarà F effetto di tale abbassamento sulle 
soglie quarta, terza, seconda e prima delle diverse strozzature, e perciò anco 
T abbassamento totale che farà il pelo del Lago A. 

In causa di tale operazione si avrà : 

A — H — d — h , 

e quindi coli' Equazione (a) il corrispondente valore di a, e colle (4) (5) 
i valori di A' t a, e così di seguito. 

Poiché F Equazione (a) è di terzo grado completa con una radice reale 
positiva sarebbe agevole il determinare in modo generale il valore di a, e 
consecutivamente i rapporti degli abbassamenti delle altezze d'acqua di cia- 
scun stramazzo coli' abbassamento h dell'ultimo, ma una tale ricerca con- 
durrebbe a calcoli lunghi e complicali, e d' altronde di poca o nessuna uti- 
lità, per cui mi contenterò di sciogliere il presente caso numerico. 



i5. Sia: Q — 800.no. e; L — 5o. va. 

1 = 40} r = 35; l" = 3o; V" = 80. 

d — o,6co; d' — 1,800; d" = o,3oo ; d'" = 1,100. 
«ara: R = 371 



e dalla (.) ai avrà: H - i^f- 3,o85 
quindi dalla (3) ai avrà 

A ss a,485. 

Sostituito questo valore nella Equazione (3) si ottiene: 

« T [a -4- 3, 7 38j = 6, 77 5 , 

da cui a — 1,611, 

e quindi - A -*- n — 4,°9^. 

Dalla (4) si ua : A' — 3,396 , 

e successivamente si otterranno le seguenti Equazioni ed i seguenti valori 

a' T («' + 3,444) = 7,743, 

a — 3,oi3 ; A' -+■ a' = 4>3<>9 > 
^" = 3,809 , 

o" 7 (a"-H 5, 7 i3) = 9 ,o33, 

a" = i,548 3 ^" -h a" = 5,35 7 , 
J» = 4,^7 , 

a '" ~(a"' -+- 6,385^ = 3,387 » 

e finalmente: 

a'" = o,a6o ed ■+■ a'" = 4,5 17. 
16. Riassumendo i dati, ed i risultati di quest'esempio abbiamo: 

Q =z 800. ro. c. , 
L=5o; /=4o; /'=35; /" ss 3o j V" = 8o, 
<2 = o,6oo ; d' — 1,800 ; d" = o,5oo ; rf'" = 1,100 , 
//= 3,o85 ; a= 1,611 ; a' = 3,oi3 ; a" = i,548 ; <i"' = o,a6o, 

^ = a ,485 ; A' = 3,ao6 ; = 3,809; A'" = 4, 3 5 7 , 
# = 3/>85 ; A -h a — 4,096 } A' -f- a'= 4>9 > * ■* = 5,35 7 , 
ed A»> -4- a'" = 4,5i7. 
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Considerando attentamente i dati e risultati di quest'esempio numerico, 
si scorge tosto che i medesimi coincidono quasi esattamente con quelli, che 
presentò 1' Emissario del Lago di Como nella straordinaria piena dell' anno 
1810, come rilevasi dal confronto de' medesimi con quelli, che risultano dal 
tipo annesso alla Memoria Bruschetti;; il qual tipo Tu rilevato dall' egregio 
sig. ingeg. Filippo Ferranti e da esso unito ad una sua bella Memoria ine- 
dita sullo stesso argomento della presente, e che la compiacenza del di lui 
figlio sig. ingeg. Eugenio mi permise di riprodurre nell'annessa lav. 3.' 

È diffalti opinione generale di esperimentali Idraulici ed Ingegneri , che 
ebbero a fare diversi rilievi sult'Adda nelle piene massime del 1810 e i8ai) 
che la portala massima di questo fiume sia compresa fra i 700 e gli 800 
metri cubici per ogni minuto secondo. 

Quanto ai valori assegnali a d, <f, d" } d'" è facile il riscontrare col 
proGlo della lav. 3.*, come coincidano eolle differenze di livello medie esi- 
stenti da fondo a fondo delle seiioni più anguste dell 1 Emissario, cioè: 

d dal piede della Chiusa del Tovo al piede della Chiusa di Brivio; 

d' dal piede della Chiusa di Brivio al piede del Chioson di Lavello , 
cioè al fondo dell 1 imboccatura della Ha via di Lavello 

d" da questo punto al fondo della sezione più angusta dello stretto 
d'Olginate situala al confluente de' due torrenti Aspide e Gallavesa; 

d"' da questo punto al fondo dello stretto di Pescarenico nella sezione 
di fondo più elevalo e di larghezza minore posta di fronte a Pescate. 

Le larghezze /" ed V" coincidono esattamente colle larghezze medie 
delle sezioni più aoguste qui considerate, cioè: 

V con quella dell'imboccatura della Ravia di Lavello ostruita dalle 
ghiaje depositatevi dall'azione combinata de' torrenti Serta e Ghergheutino, 
e dalla brusca perdita di velocita che fa l' acqua urlando violentemente 
contro il Chiusone di Lavello per rivolgersi in detta imboccatura ; 

l" con quella della sezione più angusta dello stretto d'Olginate misu- 
rata ai confluenti dell'Aspide e del Gallavesa ; 

ed V" con quella- della sezione di Pescate. 
Quanto ai valori di L ed / parrebbe a prima vista che fossero assai mi- 
nori delle larghezze medie del fiume ai luoghi delle Chiuse di Brivio e del 
Tovo, ma è d' uopo d'avvertire che i valori di d, d' si sono misurati dal 
piedi e non dalle creste delle Chiuse per cui si considerarono propriamente 
le bocche aperte nelle dette Chiuse, ad uso della navigazione per le larghezze 
vive del fiume, avuti i debiti riguardi tanto alla quautita d'acqua sboccante 
dalle creste delle Chiuse quanto alle sensibili contrazioni che si verifi- 
cano alle strette bocche Usciate aperte nelle Chiuse stesse per l'uso sudr- 
detto. 



■ 
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I rnlori Irovoti dì a, a\ a" ed a*" coincidono quasi esattamente eolie 
cadute de' peli d' acqua esistenti fra le successive sezioni più anguste con- 
siderale, le quali cadute rappresentano così l 1 altezza libera dell'acqua sgor- 
gante da cadauna di dette sezioni '*>: 

Così a" è la caduta del pelo d' acqua dalla sezione di Pescate a quella 
d' Olginate ; 

a" coincide colla differenza di livello del pelo d'acqua dallo sbocco 
de' confluenti nello stretto d' Olginate al pelo d'acqua sulla cresta del Cbiu- 
son di Lavello ; 

a' è la caduta di questo pelo a quello della cresta della Chiusa di 

Brivio ; 

ed a finalmente coincide colla caduta del pelo d' acqua dalla cresta 
della Chiusa di Brivio a quella della Chiusa del Tovo. 

In quanto poi ai valori di A, A', A" ed A"' essi sono i complementi 
di a, a', a" ed a'" per formare le totali altezze medie d'acqua in ca- 
dauna delle sezioni considerate , poiché veggiamo che i valori di H; 
A -4- a, A' -H d; A" -+- a"; A"' a'" coincidono appunto colle suddette 
totali altezze dell' acqua alle sezioni contemplate. 

ir. Col segnalare tali coincidenze io non pretendo punto di affermare, che 
la Teorica degli stramazzi sii assolutamente la più attendibile in pratica per 
simili casi; poiché se ai canali di sezioni irregola rissime, che esistevano 
prima delle operazioni già in corso d'esecuzione, e che tuttora in gran parte 
sussistono . si sostituissero de' canali regolari di uniformi sezioni e pen- 
denze, potrebbe forse essere assai meglio applicabile al nuovo stato di cose 
la Teorica del moto equabile negli alvei , ossia la formula del moto del- 
l' acqua ne' tubi o canali inclinati stata determinata da Prony dietro l 1 am- 
messa ipolesi che la resistenza che soffre l' acqua muovendosi ne' canali in- 
clinati equilibri la forza acceleratrice dell'inclinazione del fondo, cosicché 
il molo invece d' essere accelerato sii uniforme , e le altezze vive invece 
d'essere decrescenti si mantengano ovunque eguali, siccome appunto ai ve- 
rifica in fatto, e coli 1 applicazione alla detta foratola de' coefDceoti determi- 
nati da Eytelwein dipendentemente dal confronto di 91 esperienze insinuile 
da molti ripulalissimi Idraulici sopra canali e fiumi di varìalissime sezioni 
e pendenze, e conseguentemente di variatisaime portate e velocita. 

(e) Da questa singolarissima coincidenza pare che si possa dedurre eoo qualche tonda, 
(ncnto, che la Teorica degli sfioratori sia applicabile anco al caio reale io cui invece di sem- 
plici strozzature esistano brevi tronchi di canali, sostituendo semplicemente alla totale ca- 
duta del pelo d'acqua fra due sezioni successive l'altezza d'acqua cai colata come libera- 
tnente cadente da una semplice strozzatura, e riteneodo nel calcolo per salto da soglia a 
sogli» drgli sfioratori la totale caduta del fondo delle due sezioni contemplate. 
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Egli è però evidente che, supposta vera 1* ipotesi di Prony, una tal for- 
inola non potrebbe essere esattamente applicabile che ai canali di velocita 
e dimensioni costanti, e quindi di pelo parallelo al fondo ; che se la velo- 
cita media dall'una air altra sezione di uno stesso canale per cagione di 
rigurgito o d'altra qualsiasi causa venisse diminuendo, è chiaro che in tal 
caso la somma delle resistenze, che l'acqua incontrerebbe nel suo moto, ver- 
rebbe a superare la forza acceleralrice dovuta alla pendenza del fondo, e 
ae all'opposto la stessa velocita media venisse per una causa qualunque au- 
mentando la somma stessa non eguaglerebbe la forza accelerotrice, e quindi 
in ambi i casi la foratola del molo equabile non sarebbe applicabile al caso 
con fiducia di risultati sufficientemente esalti. 

Nel caso attuale la brevità delle tratte di canali intermedie a' laghi 
rende assai dubbiosa l'applicabilità di quella forinola , quando anche le 
dette tratte si riducessero regolarissime , essendo evidente che all'origine 
di ciascuna di esse non potrebbe l' acqua concepir tosto la velocità me- 
dia dovuta agli elementi de' canali stessi , per cui dovrà mantenersi rn 
un'altezza maggiore di quella che risulterebbe dalla formola d'Eytelwein; 
tale altezza, se il rigurgito non V impedisce, dovrà andar gradatamente de- 
crescendo, cioè a dire il moto dovrà accelerarsi fino a che siasi stabilito 
l'equilibrio fra la forza acceleralrice e le resistenze, come accade di tutte 
le macchine al principio del moto; se poi allo sbocco del canale nel Lago 
la sezione fosse rigurgitata, ciò che avviene sempre nello slato di massima 
piena, la velocità media dovuta agli elementi del canale verrebbe a dimi- 
nuirsi, e così in lutti i casi la formola del moto equabile non rappresente- 
rebbe i fenomeni reali del moto, e non ae ne potrebbero dedurre delle con- 
seguenze sufficientemente verificabili in pratica. 

Aggiungasi poi che la formola di Prony ò in difello quando il fondo è 
acclive od orizzontale, perchè in questi casi essa dà una velocita immaginaria 
o nulla, ciò che è assurdo , e conseguentemente non potrà nemmeno valere 
per pendenze di fondo piccolissime, in tutti i quali casi la pendenza del pelo 
•upera effettivamente quella del ("ondo, quand'anco il canale fosse rigurgitato. 
Essa non può nemmeno valere pei canali più o meno declivi qualora siino ri- 
gurgitati. Infatti suppongasi che un canale si inoltri verso un lago od un fiume 
le cui acque alte si estendano all' insù nel medesimo canale; qualunque sia 
la pendenza del suo fondo, se non vi ha in esso alcun corpo d'acqua sboc- 
cante nel lago 0 fiume, l' acqua d' espansione non potrà inai avere alcun 
moto di discesa. Ora è egli supponibile, ciò stante, che se decorre nel canale 
slesso una qualunque quantità d'acqua piccola o grande, possa questa man- 
tenere nelle traile di canale in cui s'inoltra l'acqua d'espansione, le diinen- 



(.6) 

sioni e velocità dovute alle pendenze del fondo? Ognun vede che ani tal 
supposizione è assurda. Alcuni opinano che la formola d' Eytelwein possa 
esser sempre applicabile ritenendo che <P rappresenti pendenza di pelo e 
non di fondo. Ma come mai in tanta complicazione di fenomeni o non con- 
templati od affatilo opposti all' ipotesi rappresentata dalla formola del moto 
equabile si potrà aver fiducia nella di lei applicabilità in ogni caso colla sola 
sostituzione dell' inclinazione del pelo d' acqua all' inclinazione del fondo ? 
Forse perchè nelle 91 esperienze usate da Eytelwein nella calcolazione de' 
coefficieuli della formola del molo equabile negli alvei si osservò sempre 
1' inclinazione del pelo e non quella del fondo ? Se ciò fosse bisognerebbe 
dire che erronea sia F ipotesi di Prony, ma che 1' erroneità del modo con 
cui furono fatti gli esperimenti ha corretta I 1 erroneità della ipotesi su cui 
Prony determinò la forma della sua formola, cosicché si potrà ritenere che 
la formola slessa sii realmente empirica. Una tal circostanza è probabili*- 
«ima, e l'accordo de* risultali della formola con molte misure dirette fatte 
in seguito deve aumentare la fiducia sulP applicabilità della formola "nei 
casi consimili a quelli delle 91 esperienze su cui Eylelwein determinò i 
suoi coefficienti. 

Ma nel caso attuale non si può escire da questo dilemma. O il I della formola 
d' Eytelwein è l'angolo d'inclinazione del fondo alla verticale, ossia la forma 
della formola è la vera espressione del fenomeno, e sussistono contro la sua 
applicabilità al caso attuale tutte le obbiezioni sopra enunciate ; o '* è l'an- 
golo d'inclinazione del pelo alla verticale, e la formola è realmente empirica, 
ed in tal caso è impossibile determinare con essa la pendenza del fondo da 
darsi ai canali intermedj ai laghi, se un tal elemento non entra nel calcolo. 

18. Ritenuto pertanto di poter far uso della Teorica degli stramazzi pel 
pratico caso dell'Emissario del Lago di Como, fio a tanto che non venghi 
prodotta una Teorica più applicabile al caso stesso, veniamo ora determi- 
nando quali abbassamenti potrebbero prodursi nel pelo del Lario dando ef- 
fetto al progetto proposto dall' egregio signor ingegnere Bruschetti nella sua 
Memoria. 

Suppongasi quindi in primo luogo d'aprire un ampio sfogo alle acque 
comprese fra le Chiuse di Brivio e del Tovo sia abbattendo la Chiusa del 
Tovo, e dilatando ed approfondando il fiume, sia aprendo i capaci ed ampj 
scaricatori a paraporti proposti dal signor ingegnere Bruschetti, e suppon- 
gasi che per effetto di tale operazione si giunga a far abbassare il pelo 
d'acqua fino a livello di quello del laghetto d'Ariate, rendendo cosi intera- 
mente libera la caduta dell'acqua dalle bocche aperte nella Chiusa di Brivio 
per uso della navigazione. Con ciò si annullerebbe il valore di A abbas- 
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ti di metri 3,485 il pelo del bacino o canale intermedio alle due 
Chiuse e si otterrebbero le seguenti equazioni e risultati : 

A' — i, 7 8i, 

i 

a"(a' + a,6 7 a) = 7 , 7 43, 
a'= a,364; A' ■+■ a' = 4,i45, 
A"= 3,645, 



i 



a>»(a" + 5,467) = 9,°33, 
a" = i,6 2 3} A"+a"=5 J *6B, 
A'"= 4,168, 

1 

a'" T (a m -+- 6,a5a) = 3,387 , 
o"' ss o,a 7 o j A'" -+- a'" = 4,438. 

Paragonando ora le altezze d' ocqoa totali prima e dopo lo sfogo dato 
alla sezione del Tovo si ha: 



Sezione 


Altezze d'acqua 


Depressione 


di 


Prima dello sfogo 


Dopo lo ifogo 


ottenuta 


Brivio 


Met. 4,096 


Met. 3,58 1 


Met. o,5 1 5 


Lavello 


» 4,3o 9 


» 4,«45 


» 0,164 


Olginate 


» 5,357 


. 5,a68 


» 0,089 


Pescate 


» 4,5i7 


» 4,438 


» 0,079 



a quello prodotta nel 
bacino del Tovo 
di met. 3,485 

1 

~5~ 
I 

75" 
I 

a8 
1 

"3? 

Il massimo sfogo adunque che può procurarsi al fiume alla sezione del 
Tovo non potrà far abbassare il pelo del Lario che di 79 millimetri, cioè 

d' ~ dell' abbassamento dei met. a,485 procurato all' ultimo bacino inter- 
medio alle Chiuse di Brivio e del Toro. La tenuità , per non dir la nul- 
lità dell'utile prodotto dagli scaricatori dei molini del Tovo renderà quindi 
indispensabile di ripetere la stessa operazione al Chiusone di Lavello ove 

3 



\ 
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il signor ingegnere Bruschetti suggerisce nel suo progetto di 
altro sistema di paraporU (d). 



(d) Applicando la forinola «opra esposta per dimostrare quanto asserii ai §§ io e it, mi 
proporrò di determinare le altezze totali dell'acqua degli stretti nei seguenti casi: 
i." Il caso reale dell'Adda sopra calcolato; 

a • Il caso in coi fermi stanti tutti gli altri dati le cadute diventino tutte eguali alla caduta 
medi, che é di met *&±J&±*è±}* ossi, di un metro; 

3." Il caso in cui, fermi stanti i -dati del i.° caso, le larghezze divenlan tutte fra loro 
eguali ed eguali cadauna alla media delle cinque larghezze reali la qual media è di met. 47 ; 

4° Il caso finalmente in cui tutti i salti e tutte le larghezze siano eguali al salto medio 
ed alla larghezza media. 

Falle le debite calcolazioni si ottengono le seguenti: 

Altezze d'acqua. 





i.° 


Caso 


» .• Caso 


3.' Caso 


4-* Caso 


del Toro 


met. 


3,o85 


3,o« 5 


3,n5 


3,11 5 


di Brivìo 


» 


4,096* 


3^36 


3,86o 


3,671 


di Lavello 






4.5?7 


3,6o« 


3,8% 


d'Olginale 


» 


5,357 


5,i3i 


4,«34 


4«oe>7 


di Pescate 




4.5.7 


4.4 9 5 


4,091 


4,o 7 5 




li » 


4,1 7» 


• 4.*65 


3,7» « 


3.77» • 



Considerando primieramente queste quattro serie d' altezze reggiamo che le prima due 
serie non hanno fra loro che piccole differenze, e così similmente dicasi delle seconde 
due serie; d'onde concludiamo, che rimanendo costante la caduta totale dalla prima al- 
l'ultima soglia delle strozzature, qualunque siano i livelli delle intermedie, le differenze 
delle altezze non possono essere che tenui. 

Paragonando poi le allesse delle prime due a quelle delle seconde ti rileva, che que- 
ste sono alquanto minori delle prime , cosicché l' eguaglianza delle larghezze delle 1 
sature ba molto influenza per mantenere basse le altezze d'acqua, ritenute eguali le 1 
totali delle targhette. 

Suppongasi ora di determinare un abbassamento di a mei. del pelo d' acqua dell' ultimo 
», e calcoliamo a quanto si ridurranno le altezze d'acqua in tatti i casi. Fatte le 
si ritrova: 





I." Caso 


a.* Caso 


3." Caso 


4 ° Caso 


del Tovo 


met. 3,o85 


3,o85 


3,n5 


3,n5 


di Brivio 


" 3,597 


3,58( 


3.»47 


3,aig 


di Lavello 


■ 4,i5o 


4.4 "9 


34° 1 


3,673 




- 5,i 7 o 


5,i5a 


ioag 


3,890 


di Pescate 


- 4439 


44*4 


4,o3o 


mando fra lo. 


0 gli abbattiate 1 


iti di pelo di cias 




in tutù i casi 
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19. Ore il massimo abbassamento di pelo cbe si potrà prodarre con Ule 
operazione al Lago d'Olginate consisterà nella differenza di livello da'seli 
d'acqua superiore ed inferiore alla Ravia di Lavello, verificabile dopo l'o- 
perazione già eseguila al Tovo. Osservo che dal profilo Ferranti, tav. a.', si 
rileva che dall' imbocco della Ravia di Lavello allo sbocco, il pelo d'acqua 
ha una cadala di met. 6,227 — 4-836 ossia di met. 1,391, e supponendo che 
T abbassamento fatto dal pelo d' acqua allo stretto di Brivio dopo lo sfogo 
del Tovo, che fu calcolato di metri o,5i5, possa far deprimere d'altrettanto 
il pelo d'acqua allo sbocco della Ravia di Lavello, ciò che è impossibile, 
il massimo abbassamento producibile nel pelo del Lago d'Olginate diven- 
terebbe di metri i,3gi ■+■ o,5i5 ossia di metri 1,906, cosicché il valore ul- 
timamente trovalo di A' ora diventerà: 

A" — 3,645 — 1,906 =z 1,739, 

X 

a" • (a" a,6o8) = 9 ,o33 , 
a"= a , 79 5; A' + «" = 4,534, 
A" = 3,434 , 

t 

«'"•(a'" -f- 5,i5i) = 3,38 7 , 
a'"= o,3 7 6 } A"+ a"' = 3,8 1 o. 
Paragonando le trovate altezze colle trovale precedentemente si ha: 
Sezione Altezze d'acqua Depressione 

\ di Prima dello sfogo Dopo lo sfogo ottenuta 

Olginate Met. 5,a68 Mei. 4,534 McU 0,734 

Pescate » 4,438 » 3,8 10 » o,6a8 



Abbonamenti delle gitene nel 







Caso 


a.° Omo 


3.' Caio 


4° Caso 


di To*o 




0,000 


0,000 


0,000 


0,000 


di Bririo 


• 


o.499 


0,356 


0,6,3 


o45a 


di Lavello 




o,i5g 


0,157 


o,ao6 


o,a,6 


d'Olginate 


■ 


0,087 


0,080 


o,io5 


0,117 


di Pescaie 




0,078 


0,071 


0,061 


0,067 



Da questi confronti reggiamo che le variazioni di cadute e di larghcne tanno ti cbe 
gli abbassamenti prodotti ne' bacini superiori da una depressione del pelo del bacano 
intcriore Tarlino , ma le variazioni non sono che tenui , così p. e. la massima variazione 
rispetto al pelo del Lago di Como sarebbe di net 0,017, chc * la differenza fra gli ab- 
bassamenti del i.* e del 3.* caso, mentre nel primo caso fi ha un salto di meL i,to ed 
una larghezza di met. 8o, e nel 3.° un salto di met. 1,00 ed una larghezza di 47, « con 
cib credo sufficientemente dimostrato quanto asserii ai 10 e 11. 
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Aggiunto all'abbassamento di metri o,Ga8 il già ottennio dopo lo sfogo al 
Tovo di metri 0,079 la totale depressione del Lago dopo le due operazioni 
alle sezioni di Lavello e del Tovo diventerà di metri 0,707. 

L'intelligente lettore comprenderà* però, che per causa di molte piccole 
circostanze che non si contemplarono nei calcoli, l'abbassamento massimo (O 
effettivamente producibile nel pelo del Lago rimarrà anco d'alquanto mi- 
nore del sopra calcolalo di metri 0,707. 

Intanto però si scorge evidentemente che l'effetto ntile del procurato 
sfogo si fa sempre maggiore quanto più vicino all'incile si determini lo 
sfogo stesso. 

20. Se si ora me tiessi: ogni operazione alla sezione del Tovo, e ci limitassimo 
a dare il maggior possibile sfogo alle acque al Chiusone di Lavello, il pelo 
del Lago d' Olginate si potrebbe lutt' al più deprimere fino al pelo attuale 
dello sbocco della Ravia di Lavello , cosicché il valore di A" dello stalo 
originario ai § i5 e 16 non potrebbe diminuirsi luti' al più che della ca- 
duta del pelo d' acqua della Havia di Lavello , che si è veduto essere di 
metri 1,391, e poiché quel valore di A" era di metri 3,809, così dopo lo 
sfogo a Lavello sarà: 

A"=z 3,809 — 1,391= a >4'8> 
t 

e quindi : a" '(«"-+- 3,637)= g,o33 , 

a"= a,3i3, A'-*-a"= 4,731, 
A" =■ 3,63 1, 

1 

a'"~(a"'-h 5,446)= 3,38 7 , 
a'" == o,34a , A" -+- a 1 " = 3,9 7 3. 

L'abbassamento quindi del pelo del Lago operando alla sola sezione di 
Lavello sarebbe di metri 4>5'7 — 3,973 ossia di metri o,544 > invece dei 
metri 0,707 che si otterrebbero operando contemporaneamente al Tovo ed 
a Lavello, esso sarebbe quindi di soli metri 0,i63 minore di quest'ultimo, 
e questo piccolo maggior utile non francherebbe certamente la spesa d' una 
costosa operazione al Tovo. 

ai. Riassumendo i risultati sopra trovali si vede: che il massimo abbas- 
samento ottenibile nel pelo d 1 acqua dei Lario dando tulio il possibile sfogo 
alla sezione del Tovo è di 

Mei. 0,079, 

(e) Questo massimo abbassamento poi noo polrebbesi raggiungere nè con paruporti nè 
con allargamenti parziali, ma sarebbe necessario che al luogo dello stretto di Lavello cu- 
stesse un altro Lago. 
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dando invece il massimo sfogo alla soia sezione di Lavello è di 

Met. o,544, 

ed operando contemporaneamente ad entrambe le dette sezioni il massimo 
abbassamento ottenibile uon giunge a 

Met. 0,707. 

Ora poiché 1' abbassamento che occorre in Fatto all' oggetto che non si» 
inondata alcuna parte della citta di Como non deve essere minore di 

Met. 1,75, 

giacché nella piena del 1829 salì l'acqua a tale altezza in Porta Sala e 
sulla Piazza del Vescovado, e in un punto basso di Piazza Jasca salì fino 
a met. 1,943 , così ogni e qualunque mezzo pongasi in opera da Lavello 
al Tovo per sfogare lo piene, esso sarà sempre insufficiente allo scopo , e 
sarà perciò necessario di preparare il dello sfogo alle sezioni superiori d' Ori- 
ginate e Pescarenico. 

33. Ritenuto pertanto il principio che l'abbassamento del Lario si fa 
maggiore qnanto più vicino all' incile si offre lo sfogo alle sue piene , e 
considerato d'altronde che qualunque approfonda mento di letto si faccia 
allo stretto di Pescate non si potrà mai ottenere fuorché un abbassamento 
minore di metri 0,300, circa che è la caduta del pelo d'acqua da Pescale 
al Lago di Moggio, come dalla tav. 2.*, ne segue in primo luogo essere asso- 
lutamente necessario di dilatare ed approfondare lo stretto d' Olginale, ma 
siccome anco con tale operazione non puossi ottenere che un abbassamento 
minore di met. i,325 che è la total caduta del pelo d' acqua dallo stretto 
di Pescate al Lago d'Olgioate, come da) profilo della suddetta tav. , così ne 
emerge evidentemente che per ottenere un totale abbassamento di met. tjjS 
nel pelo del Lario bisogna ampliare ed approfondare contemporaneamente 
gli stretti di Pescate, d' Olginale e di Lavello. 

E poiché la caduta totale del pelo di piena dal Lago di Como allo sbocco 
della Ravia di Lavello, cioè dal punto zero al 9 del profilo é di met. 3,069, 
così non vi sarà veruna necessita di fare modificazioni di sorta inferiormente 
al detto sbocco, essendo più che sufficiente la caduta di mei. 3,069 — 1,75 
ossia di met. i,3a per determinare il libero corso delle acque dall'incile al 
punto suddetto. 

23. Per ottenere lo scopo basterebbe che le tre sezioni da contemplarsi 
nelle operazioni avessero le seguenti larghezze 

l"'= 100 /"= 90 i— 80, 
adattando tutta la superfìcie del fondo degli stretti in modo che non si elevi 
oltre i livelli del fondo di ciascuna delle sezioni contemplale nel profilo 
della tav. 3.', il quale seguendo la linea del filone presenta naturalmente i 
punti più profondi del fondo slesso.. • 
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Per provare quest'asserzione si calcoli il valore di a! della sezione di 
Lavello ritenuto il valore di A quale risulla dal profilo 

. A— 3,aoo. 

Si avrà al solito: 

t 

et »(«'-+- 4,800) = ¥±= 3,38 7 5, 

a' = o^ai A' + a'= 3,621, 
3,6ai— o,5oo = 3,iaii 

a ""(a"+ 4,681)= 3,on, 

«"= o,35 7 ^" -*-«" = 3,488, 
3,488-— 1,100= 3,388, 

1 

3,583)= ^21= 3,7 r, 

a'" =0,453 ^"'-a"= 3,840. 
Ora l'altezza totale attuale è di «net. (,5 1 7, quindi l'abbassamento che si 
otterrebbe sarebbe di 

Met. 4,5i7 — 3,840 = 1,677 » 
ebe non diferisce che di soli metri 0,073 dal voluto abbassamento di me- 
tri i, 7 5. 

Se poi per maggiore sicurezza si ritenesse anco Io stretto d' (Digitiate 
della larghezza uniforme di metri 100 saremmo certissimi di ottenere ab- 
bondantemente il necessario abbassamento di metri 1,75. 

Concludo pertanto che limitando la questione esclusivamente a li- 
berare la citta di Como ed il littorale del Lario dalle inondazioni, essa è 
di facilissima soluzione, e di non molta spesa d'esecuzione, limitandosi 
tutte le operazioni relative a dare agli stretti di Pescarenico ed Olginate 
I' uniforme larghezza viva di 100 metri .ed allo stretto di Lavello la lar- 
ghezza di metri 80, adattandone i Fondi al livello stesso che hanno attual- 
mente lungo la sezione longitudinale del filone del fiume e nelle sezioni 
trasversali sopra contemplate , senza fare verun approfondimento maggiore, 
ben inteso che si debba abbattere il Chiuson di Lavello, potendosi benissi- 
mo differire la progettata deviazione de 1 torrenti che influiscono negli stretti, 
finché l' esperienza non abbi provato esserveoe la convenienza iuvece d' e- 
scguire degli spurghi annui. 

35. Rimane ora a vedersi se questa A ovvia soluzione non porti seco i 
gravi inconvenienti enumerali dal signor ingegnere Bruschetti nella sua Me- 
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moria e derivanti dal troppo abbassamento delle magre, i qoali consistono 
principalmente: 

i.° Neil* inaccessibilità di molti porti del Lago; 
a.° Nella difficoltata, od impossibilitata navigazione. 
Sapponendo quindi che l'Adda in magra più che ordinaria abbia la por- 
lata di soli 60 metri cubici in ogni minato secondo calcoliamo quali sa- 
ranno le altezze d 1 acqua in tutte le sezioni contemplate ritenuti i dati se- 
guenti : Q = 60 , 

L — 3o, 1 = 30, r = So, l" = 100 , /'"=ioo, 
d = 0,600; d! = 1,800, d" = o,5oo; d" = ,1,100, 
sarà R = ao,3a5 , 

/ao,3a5V 

» = (—)' -w 

A — 0,771 ~~" °> 6o ° — °> l 7 l > 
1 

«■ (a -4- o,a56) = 0,6775, 
a = 0,611, A a = 0,783, 
^'==.0,783 — 1,800 = — 1,018. 
Questo valore negativo significa che Io sbocco della Bavia di Lavello 
sarebbe libero, per cui si calcolerà <t' coir Equazione 

/ao,335YL . 

=0,40,, 

A" = 0,401 — o,5oo = — 0,099, 
quindi «ara libero anco lo sbocco dallo streUo d'Olginate, 0 perciò si avrà 

,. /ao,3a5\.L _ 

e poiché per essere d"' — 1,100 sarà libero «oco lo sbocco di Pescate sarà 
pure a!" = 0,346 . 

Da questi valori vediamo intanto non essere più possibile veruna navi- 
gazione essendo affa ita insufficiente perciò V altezza d' acqua di metri o,346, 
e quindi riroane constatala la verificazione del secondo dei preveduti in- 
convenienti. 

Per riconoscere se si verifica anco il primo si osservi che il fondo più 
elevalo dello stretto di Pescale risulta dal profilo depresso sotto lo zero de- 
l' idrometro del Porlo di Como di 

Metri 1,30 circa J 
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quindi il pelo d' acqua fi troverà depresso sotto lo zero 
Metri i,aoo — o,346 ossia Met. 0,854- 
E con ciò rimane constatata aoco la sussistenza del primo inconveniente, 
giacché nelle massime magre Gnora osservate del 1791, 1817 e i834 il pelo 
del Lago non si abbassò olire ai 20 centimetri .sotto lo zero , e cionnulla- 
meno fu un tal abbassamento sufficiente per rendere inservibili molti Porti 
del Lago, per cui una depressione di metri o,854 sotto lo zero sarebbe causa 
d'inconvenienti gravissimi a tutto il iittorale del Lago stesso. 

Posti questi risultati dobbiamo concludere essere inattendibile la pro- 
posta soluzione del Problema ed essere quindi necessario il modificarla com- 
binando le ampliazioni d'alveo sopra determinate con opere speciali che 
impediscano che abbiano luogo i segnalati inconvenienti. 

36. Prima però di proporre i mezzi, che crederei più convenienti per ot- 
tenere il desiderato scopo , è necessario che esponga una importantissima 
considerazione. 

Se le massime piene cagionano attualmente gravi danni alla citta di Como 
ed al Iittorale del suo lago, le massime magre quali* furono quelle degli 
auui 1760, 1791, 1817, 1826 e i834 cagionano danni gravissimi alle pro- 
vince di Milano e Crema e specialmente poi agli uherlosissimi terreni di 
lulta la provincia Lodigiana per la scarsezza d'acqua del Naviglio Marte- 
sìt\a, delle Rogge Ritorto, Vajlala eRivoltaoa e principalmente per la totale 
deficenza che talora ne proviene al magnifico e forse unico canale artificiale 
d' irrigazione di tanta portata detto la Muzza, canali tutti derivali dall'Adda 
per irrigare le nominate province, ultima essendo, e perciò più pregiudicata 
delk: altre, la derivazione della Mozza, eoo cui si irriga quasi tutta la pro- 
vincia di Lodi. 

Or se egli è giustissimo che si abbiano ad ordinare opere tendenti a li- 
berare le terre lacuali dalle inondazioni, giustissimo pure è che si pensi ad 
assicurar P acqua anco in tempo di siccità ai fertili terreni irrigatorj sunno- 
minati , sovra parie de' quali gravita un estimo, che quantunque stabilito 
da olire un secolo, supera tuttora la normalc^misura del terzo del reale at- 
tuai valore de 1 fondi. 

Ora il mezzo più ovrio per rimediare radicalmente a tanto danno sa- 
rebbe quello di poter disporre in ogni tempo e specialmente dal 10 circa 
d'aprile Uno alla fine di maggio, nella qual epoca più frequentemente si 
verifica la deficenza d'acqua ut 1 l'Adda, di parte della massa d'acqua già- 
cente inulilmente nel Lago , dirigendola col mezzo dell'Adda ai canali d' ir- 
rigazione e di navigazione da essa derivali. Sarebbe quindi necessario di 
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poter somministrare ai detti canali per cinquanta giorni circa un quantita- 
tivo almeno di aooo once magistrali milanesi d'acqua da 0,04 m. c. in 1" 
cadauna > ossia metri cub. 80 per ogni minuto secondo , di cui una meta 
si può supporre che influisca in massima magra nel Lago e 1' altra meta 
debba somministrarsi coli' invaso del Lago stesso. 

1) tolsi quantitativo quindi dell' acqua d' invaso giacente nel Lago che 
sarebbe da estrarsi a benefìcio de' canali sarebbe di : 

minuti 

gìorn. ort primi ircoadi m. c. 

5o X 34 X 60 X 60 X 4<> m- c. 
ossia di 173800000 m. c. 

Or supponendo che la superficie del Lago in magra sia di i5o milioni di 
m. q. bisognerebbe poter estrarre dal Lago un'altezza d'acqua di metri 

172800000 j. melrì | ,5« e c \' 0 te,, inteso senza che abbiasi in 

1 50000000 



tempo d'arrestare il corso continuo dell'acqua influente nel Lago 
e defluente nell'Adda per oso della navigazione, delle irrigazioni jcmali , 
e del movimento d' opificj sia per non sospendere questi necessari usi di 
essa, sia per non arrischiare d'essere sopra fatti a lago alto da una subi- 
tanea piena, cui possa dar origine un caldo vento sciroccale con un repen- 
tino squagliamento di nevi ai monti. 

37. Ciò ritenuto passiamo ad esporre le condizioni principali del Pro- 
blema che in mio senso consistono: 

l." Nel mantenere il pelo del Lago di Como ne' limili compresi fra 
metri 0,00 e metri 3,30 dell'idrometro del Porto di Como. 

a.° Neil' abilitare 1' Emissario a somministrare a piacere duranti le ma- 
gre l'invaso giacente nel Lago perfino per un'altezza di metri 1,1 5 3 senza 
che abbiasi mai ad arrestare il libero corso delle acque influenti nell'Adda. 
3.° Nel mantenere, ed anzi nell'agevolare la non interrotta naviga- 



ci. 0 Finalmente nell' adempiere a tutte le nominate condizioni colla mi- 
spesa possibile. 

38. Fra le diverse soluzioni che propor si potrebbero per soddisfare più 
o meno alle proposte condizioni , potrà forse meritare qualche considera- 
zione la seguente, in cui vedesi combinalo il principio de' paraporti sug- 
gerito dal sig. ing. Bruschetti, ma situati nel luogo opportuno, col princi- 
pio delle ampliazioni ed approfondamenlo degli stretti adottato dai signori 
Ingegneri d'Acque e Strade, e che già trovasi in corso d'esecuzione, la quaj 
soluzione consiste nelle seguenti opere: 

4 
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!„• Adattare le ripe ed il fondo dello «IreHo di Pescarenico dal Pe- 
scberino allo sbocco del Bionc in modo tale, che abbia ovunque una lar- 
ghezza viva media non minore di 100 metri ed il fondo depresso non meno 
d'un metro sotto lo zero dell' idromelro. 

a.° Attraversare lo stretto d'Olginate appena al di aopra decorrenti 
in esso influenti con una solida chiusa lunga met. ioo, la cui cresta o piano 
superiore sia a metri 0,30 dell'idrometro, e sia costituita da 3i pile lar- 
ghe cadauna metri 1,75, e da 3i luci o paraporti larghi cadauno met. i,a5 
le cui soglie sieno a melri i,3o sotto lo zero, lasciando presso una delle 
sponde una luce di metri 7 di larghezza per uso della navigazione preceduta 
da una suflicien te imboccatura e susseguita da uua conca o sostegno avente 
le portine alle metri 3,00 ed una caduta da soglia a soglia delle porle di me- 
tri a,5o. I suddetti paraporli si chiuderanno con paratoje mobili vertical- 
mente entro stivi e cappelli di vivo posti nel oorpo della chiusa ad un 
raclro di distanza della sua faccia anteriore, e ciò col mezzo di lornj fissi 
ad un ponte di servizio costrutto d'assoni, e portato da sostegni sorgenti 
dalla chiusa, il cui piano sia a metri 3,75 sopra lo zero, e sul quale sa- 
ranno da collocarsi le paraloje slesse, quando saranno totalmente elevate. 

3* Ridurre lo strelto d'Olginate ad una larghezza viva media non 
minore di too metri col fondo in amonte della chiusa depresso almeno 
inetri i,3o sotto lo zero, ed in avalle di essa depresso almeno met. 3,5o. 

4° Ridurre lo stretto di Lavello alia larghezza uniforme di 80 metri 
col fondo a metri 3,5o sotto lo zero abbattendo il Chiusone ed investendo 
il vecchio ramo destro. 

Niun' altra operazione per ora parrebbe necessaria inferiormente alla Ra- 
via di Lavello per ottenere lo scopo proposto. Superiormente poi si in- 
tende che debbansi distruggere i congegni pescherecci, e quanto alle devia- 
zioni dei torrenti e d' ogni altro impedimento al libero corso delle acque 
proposte in quasi lotti i progetti relativi a tale operazione farò in seguilo 
le relative considerazioni. 

29. Veggiamo ora come con questo progetto si adempiano le quattro 
condizioni del Problema. 

Comincerò a dimostrare che il pelo del Lago in massima magra potrà 
mantenersi elevalo a melri o,5o sopra lo zero dell' idrometro. 

DifFatto suppongasi che in magra straordinaria la portala dell'Adda ri- 
ducasi a 4° ™- c. per ogni minuto secondo , si avrà : 

R = i3,55. 
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Abbassate tutte le paraloje e chiuse le portine della conca l'acqua stra- 
mazzerà liberamente dall' altezza della chiusa con un'altezza: 

» ^ 

Per determinare l'altezza del pelo del Lago si osservi che essendo il 
fondo dello stretto di Pescate ad un metro sotto lo zero e la cresta della 
eli i usa a mei. 0,20 sopra lo zero sarà 

A'" = 1,30 4- o,a 77 = 1.477, 

quindi per esaere /" SS 100 sarà 

a'"" (a" -»- a,ai5) = o,»355, 

a" — 0,004 4P - d" — 1,481. 

E poiché il fondo dello stretto è a mei. 1 sotto lo zero il pelo del Lago 
si manterrà a mct. 0,481 sopra lo zero, cioè prossimamente a met. o,5o 
come volevasi dimostrare. 

3o. Passiamo ora a dimostrare come col proposto progetto le massime 
piene non debbansi elevare oltre i metri a,ao sopra lo zero. 

Per dimostrare ciò comincio ad osservare che lasciando intatto 1' Emissa- 
rio al dissolto della Ravia di Lavello il pelo di massima piena allo sbocco 
della medesima rimarrà invariabile , cioè si manterrà come nella piena 
del 1839 a met. 0^0 circa sopra lo zero dell'idrometro di Como, per cui 
la porzione A rigurgitata della sezione di Lavello sarà eguale ai detti me- 
tri 0,60 più i metri 3,5o, di che il fondo dello stretto di Lavello deve es- 
sere inferiore allo zero, quindi 

A' = 4,10©, 

e ritenuto /' = 80 ed jR = 371 

1 

sarà a" (a •+- 6,i5oo) = 3,3875, 

a' = 0,378 A' d = 4,378. 

Essendo il piano .supcriore della chiusa a met 0,30 sopra lo cero, e quindi 
elevato di met. 3,70 sopra il fondo a Lavello, per cui rispetto alla cresta 
della chiusa sarà d' = 3, 7 o, si avrà; 

A" — 4,378 — 3,70 = 0,678 
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ed ■ a'~ (a" - ,,o, 7 ) = * 

Ora si ha R = o,338 7 5<?, 

ed essendo Q la portata dello stramazzo cadente dalia cresta della chiusa, 
bisogna, per determinarla, sottrarre dagli 800 m. c. la portata dei 3i pa- 
ra porti e quella della bocca di navigazione , che in massima piena dovrà 
tenersi aperta. Ora si osservi che l'altezza d'acqua del fiume in avalle della 
chiusa rigurgitando lo stramazzo per metri 0,678 i paraportì saranno tutti 
rigurgitati eoo un controbattente di met. 0,678, quindi la loro portata sarà 
dovuta alla sola pressione dell'altezza a", per cui la portata di ciascun pa- 
rapetto sarà espressa dalla sua luce di met. i,a5 moltiplicata per l'altezza 
di met. i,5o e per /ago", e perciò la totale portata dei 3i paraporti e della 
bocca di navigazione sarà 

[3, X ',35 X !,&> 1-7 X >,5oj^ 3 ga', 
ossia 68,6 a5 /aga", 

e ponendo per /ag il tuo valore di met. 4,438 la totale portata suddetta 
diventerà : 

3o3,87o"\ 

quindi il valore di Q del solo stramazzo cadente dalla cresta 
sarà : 

1 

Q = 800 — 3o3,8 7 a" » 

1 

e perciò iì = 37 1 — ioa,935a" » 

ed essendo /"=ioo, 
quando sia aperta anco la bocca di navigazione , l' Equazione 



a" » (a" -+- 1,017) = 3,71 — 1,0390" » 
1 

ossia <t * (a" 3,o46) = 3,7 1 

e quindi a" — 0,866 ed d" -*- a" = 0,678 -+- 0,866= 1,544* 
Ora essendo il fondo dello stretto di Pescarenico depresso met 1 sotto lo 
e quindi 1,2 sotto la cresta della chiusa sarà: 

d" = — 1,30 
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e quindi A'" = 1,544 ■+■ «i»> = a >744> 

e poiché l" = 100 



così sarà a " * (a'" -f- 4,1 «6) = 2,71 

ed a'" = 0,366, -4- a'" = 3,1 10. 

Ma il fondo a Pescarenico essendo depresso d' un metro sotto lo zero del- 
l' idrometro , 1' altezza totale del pelo d' acqua del Lago sopra lo zero sarà di 
soli Metri 3,110, 

e perciò minore di metri 3,10 siccome dovevasi dimostrare. 

Essendo a" = 0,866, la portata totale de' paraporti e della bocca di na- 
vigazione dalle soglie de' paraporti alla cresta della chiusa sarà di 

MeL cub. 3o3,87 |/o,866, ossia di 283,80 rnet. cab., 

cioè di poco più del terao della portata totale dell' Emissario in massima 
piena. 

3i. La seconda condizione del Problema si adempie colla semplice ope- 
razione di lasciare che nell'inverno il Lago si scarichi dal ciglio della 
chiusa, e che nella primavera si scarichi dai paraporti, col mezzo de' quali 
si può somministrare all'Adda l'invaso del Lago contenuto fra metri 0,735 
sotto lo zero e metri 0,481 sopra Io zero, e perciò più di quanto si è cal- 
colato occorrere per una straordinariissima siccità. 

Infatti suppongasi che in massima magra la portata dell'Adda si riduca 
a soli 4o m. c. ; nell' alto in cui si vuol dar principio al deflusso dell'in- 
vaso del Lago, il pelo di esso si troverà a met. 0,481 sopra lo zero come 
ai dimostra al § 39. Allorquando col mezzo de' paraporti si sarà estratta 
tutta l'acqua che è possibile d'estrarvi i 4° m - c - influenti nel Lago si 
deriveranno da soli paraporti e dalla bocca di navigazione e 1' altezza a" 
dell'acqua sopra di essi, sgorgando liberamente dagli stessi paraporti, si 
otterrà dall'Equazione: 

(3. X 1,35 4- 7) a»' /*é- = 4o, 

d 1 onde a" = 0,1975 3 = o,339, 

poiché in questo caso è <t " — o,3o, 

sarà A" = 0,339 ~ °> 3 °o = 0,039, 
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a"' = 0,336 e quindi A'" -+- a' 1 = o, a 65, 
per cui il pelo del Lago si ridurra , dopo il vuotarne nto dell' inviso, a 
met. i — o,365, ossia a met, o,^35 sotto lo zero, e poiché prima del vuo- 
tamente era a met. 0,481 aopra lo zero, il vuotamente stesso sarà dell 1 al- 
tezza di met. 1,31 6, con che rimane dimostrato essere adempita la seconda 
condizione. 

3z Quanto alla terza condizione di mantenersi ed agevolarsi la naviga- 
zione osservo che tanto in epoche di massime magre che di massime piene 
si avrà sempre libero il passaggio col mezzo della conca d' Olginate, e col- 
I' abbattimento del Chiusone di Lavello ed approfondamento di quel letto 
a metri 3,5o sotto allo zero dal Lago di Lecco fino allo strette di Brivio, 
ciò che non può avvenire nell'attuale stato delle cose. Sara quindi agevo- 
lata la navigazione fino a Brivio col mezzo del proposto progetto, e dopo 
Brivio essa rimarrà quale trovasi al presente. 

Si potrebbe però dubitare della sufficienza dell'altezza d'acqua nel Canal 
di Lavello in massima magra per portar le barche cariche, e diflatti questo 
canale al suo sbocco sgorgherà liberamente nel Lago di Brivio per cui nel- 
l' ipotesi della portala di soli in. c. 40 l'altezza d'acqua a' si avrà dal- 
l' Equazione : 

, A3.55\f - -f . _ 
a =(-— -J =0,1694 =o,3o6 

la quale altezza è disfatti insudiciente. 

Per rimediare a quest' inconveniente basterebbe escavare nel mezzo del- 
l' alveo di Lavello un canale di 10 metri di larghezza e metri o,5o di pro- 
fondita e le barche vi potranno pescare liberamente. 

È ovvio il riflettere in questo luogo che essendo orizzontale per ipotesi 
il fondo dello stretto di Lavello, l'acqua non potrà mantenersi dovunque 
nell'altezza di met. o,3o6 che ha al suo sbocco libero nel Lago di Brivio, 
ma all' imboccatura dovrà mantenersi in maggiore altezza. 

Per calcolar questa altezza riesce inabile la forinola del moto equabile, per- 
chè quando il fondo è orizzontale essa da una velocita nulla. Applichiamovi 
quindi i principj seguiti nella presente Memoria. Si osservi che all' imboc- 
catura dello stretto di Lavello vi esiste una strozzatura avente la soglia alla 
stessa altezza della strozzatura di sbocco; per calcolare l'altezza totale del- 
l'acqua sopra di essa, dicasi A la parte rigurgitata ed a la libera, ossia la 
caduta del pelo dalla strozzatura d' imbocco a quella di sbocco sarà 

A — o,3o6 
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ed a » (a -4- 0,459) =0,1694, d'onde a = 0,094 

e perciò A 4- a = 0,400 cbe sarà la totale altezza dell'acqua all'imboccatura. 

D'onde si scorge cbe la pendenza del fondo negli stretti non solo sarebbe 
inalile ma beo anco dannosa. Infatti essa è inutile pel caso di piena, atteso 
che in questo stato i canali sono totalmente rigurgitati, e qualunque pen- 
denza del fondo non cagiona il più piccolo aumento di velocita, ed è dan- 
nosa ad acque magre in quanto che essa assoligliercbbe la lama d' acqua 
in essi scorrente difficoltandone la navigazione. 

33. Rapporto alla condizione della spesa osservo , che pochissima sarà la 
spesa occorrente per l'adattamento dello stretto di Pescarenico, niuna 
occorrendone al Ponte di Lecco , le cui luci libere superano la prescritta 
larghezza de' 100 metri, e tenue al canale, che ha pressocchè ovunque la 
larghezza e il livello del fondo volute dal presente progetto, se si eccettuano 
alcuni approfondaroenti verso le sponde; che quasi nullo deve essere 
l'approfondii mento del letto ad Olginale, nè mollo importante quello di La- 
vello, e solo riescirà di qualche entità la spesa d'allargamento de' due 
•tratti , ma poiché l' escavazione dovrebbe farsi in gran parte sopr' acqua 
sarà sensibilmente diminuito anco questo elemento di spesa. Rilevante al 
certo riuscirebbe quella della chiusa c de' suoi accessorj fra cui i muri d'ac- 
compagnamento, la Conca, ecc. 

Faccio però osservare' cbe i materiali e la calce in quella locatiti» si hanno 
a prezzi assai minori cbe altrove, e rilenendo cbe la totalità della mura- 
tura non possa oltrepassare i 6000 metri cubici, io crederei che una tal 
Opera non dovrebbe eccedere di molto il mezzo milione di lire aust. 

Qualunque però ri esc ir ne possa l'importo, se si riflette agli immensi van- 
taggi ch'essa produrrebbe, io porto opinione che una tal spesa sarebbe a 
mille dopp] compensala dal danno cessante e dal lucro emergente che ne 
sarebbero per conseguire. Diffatti oltre si vantaggi voluti dalle condizioni 
del Problema dobbiamo annoverare la facilitazione dell'asciugamento di 
tutti i canali derivanti dall'Alida all' epoca delle riparazioni , per eseguire 
il quale non si avrà che a scaricare mediante i paraporli l'acqua del Lago 
finché si sarà depresso il suo pelo sotto la cresta della chiusa ed indi ab- 
bassare tutte le paratoje , con che si porrà in asciutto tutto V Emissario e 
quindi anco i canali da esso derivanti , la qual operazione riesci 1 a special- 
mente utile pel Naviglio di Paderno e per la Muzza, come Io sarà del pari 
per eseguire quegli spurghi che si riconosceranno necessar] nell'alveo slesso 
dell' Emissario. 
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Un altro vantaggio di grandissima importanza che ritrar potrebbe*! da 
quest'edifìcio sarebbe quello di porre a profitto l'immensa forza motrice 
disponibile in quelle località , che in istato ordinario non sarebbe mi- 
nore di quella di 5ooo cavalli vapore. 

* Con brevi canali aperti nelle ripe del laghetto di Moggio appena al di 
sopra della chiusa si deriverebbero i necessarj corpi d' acqua , che porreb- 
bero in moto delle ruote idrauliche alla Poncelet, le quali sono le più 
utili quando si hanno disponibili grossi corpi d' acqua con limitate cadute 
come si avrebbe in questo caso. 

Non basterebbe ella questa sola circostanza per trasformare Lecco, 01- 
ginate ed i paeselli vicini in una delle primarie città manufatturiere della 
Lombardia e fora' anco d' Italia ? 

34. Venendo ora a discorrere della proposta deviazione de' torrenti in- 
fluenti nell'Adda da Lecco al Tovo, osservo che stante il proposto pro- 
getto non mi parrebbe per ora d' assoluta necessita una tale operazione, e 
che potrebbesi benissimo differirne V esecuzione quando si riconoscesse nel 
seguito una tale necessità. 

Infatti quanto al Caldone ed al Bione essi sboccano già attualmente in 
un letto alquanto profondo, e d'altronde poco o DMMa approfoodamento 
necessiterebbe nemmeno attualmente al letto dello stretto di Pescarenico. 
Quanto all'Aspide ed a) Galla vesa sboccando in a valle della Chiusa è evi- 
dente che riesce inutile ogni deviazione, perchè le loro ghiaje saranno sem- 
pre trasportate nel Lago d'Olginatc dalla forza dell'acqua cadente dal ciglio 
e dai paraporti della Chiusa. 

Quanto ai torrenti Serta e Ghcrghentino sboccanti nello stretto di La- 
vello osservo che il primo con pochissima spesa si può spingere nel ramo 
sinistro che si abbandonerebbe, e quanto al secondo esso a quest' ora sub) 
già alcune utili modificazioni. Siccome poi col chiudere le paratoje quando 
il pelo del Lago si è già ridotto inferiore alla cresta della Chiusa- si può 
porre in secco 1' Emissario, così si potrebbe anco con poca spesa mante- 
nere annualmente spurgato il Canale di Lavello dalle ghiaje che vi depo- 
siterebbe il Gherghenlino, qualora cagionasse ancora qualche elevazione di 
fondo oltre i metri 3,5o sotto lo zero. Quanto a tutti i torrenti inferiori 
a Lavello non abbisognano evidentemente di veruna modiGcazione. 

35. Sarebbe poi necessario il procedere ad un ben ponderato studio sul mi- 
glior metodo di regolare i paraporti, che dovrebbonsi tener sempre in con- 
tinua azione con regolare vicenda per mantener ben espurgato il canale 
lasciando però sempre una piccola altezza d'acqua solla Chiusa, e questo 
primo regolamento desunto a priori dalie sole cognizioni idrauliche verrà 
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poi correggendosi colle osservazioni e colla pratica che si andrebbe acqui- 
stando di mano in tuano , facendo osservare che il custode di questo im- 
portantissimo edifizio, che ben regolato ci porrebbe io istato di far del Lago 
e del suo Emissario tutto ciò che vorremmo , dovrebbe scegliersi fra i 
più attivi, diligenti, intelligenti ed onorati, dipendendo da esso i più grandi 
interessi delle migliori Province Lombarde. 

36. Potrebbesi obbietare a tutte le conseguenze superiormente dedotte, 
che le contrazioni nelle bocche de' paraporti , la diminuzione di larghezza 
della Chiim prodotta dai sostegni del ponte di servizio, 1* incertezza della 
teorica usata in questi calcoli, in cui non si tenne verun conto della resi- 
slenza che soffre l' acqua lungo le ripe ed il fondo de' canali , e l' incer- 
tezza pur anco delle misure medie dedotte dal Tipo Ferranti potrebbero 
far crescere l'altezza d' acqua oltre i metri a,ao sopra lo zero. 

Al che rispondo : i.° che le contrazioni si possooo agevolmente evitare 
adattando la superficie interna de' paraporti sopra e sotto le psratoje a 
forma d'imbuto col mezzo di leggieri curve, ed anzi sarà necessario che in 
amonte delle paraloje le pile intermedie sieoo munite de' loro avambecchi 
anco per impedire ogni fermata di ghiaje contro di esse ; a.° che la dimi- 
nuzione di largii e zza della chiusa dipendentemente dai sostegui del ponte 
di servizio è adatto trascurabile; 3.° che la portata di 8oo metri cub. as- 
sunta per la portata massima è maggiore della vera attuale; 4° che la 
demolizione già eseguita della Chiusa di Brivio e la distruzione di quelle 
pescaje non considerale in questo progetto, servendo a mantenere più de- 
presso de' centimetri 6o sopra lo zero il pelo d' acqua allo sbocco della 
Ravia di Lavello, serviranno a mantenere assai meno rigurgitalo lo stramazzo 
della Chiusa ed i suoi paraporti, e quindi anco a diminuire l'altezza totale 
Jcll' acqua sopra la Chiusa; 5.° che ad ottenere una maggior diminuzione di 
tale altezza servirà parimenti il ramo sinistro di lavello, che in piena sca- 
richerebbe una porzione d' acqua che ne' fatti calcoli si suppose doversi 
tutta scaricare pel ramo destro ; 6.° che i limiti degli errori probabili tanto 
dipendentemente dall' inesattezza della teorica degli stramazzi applicala al 
proposto progetto, quanto dall'incertezza dei rilievi di fatto che ne' calcoli 
animisi per veri, sebbene io non abbia fatta veruna verificazione sul luogo, 
sono tali per cui le altezze che assumerebbe l'acqua nel Lago non potrebbero 
ehe differire ben poco dalle sopra calcolate. 

Da tutte le quali considerazioni penso che si possa con vera fiducia ri- 
tenere che le massime piene non saranno mai per oltrepassare i metri a,ao 
dell* idrometro, semprechè si mantengano aperti i paraporti e la bocca di 
navigazione dal momento in cui viene minacciata una piena straordinaria, 
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come nutro pare speranzt cbe queato progetto possa meglio di alcuni 
altri fio qui proposti soddisfare a tutte le esigenze tanto della provincia di 
Como quanto delle province di Milano, di Lodi e di Crema ; con cbe io 
credo sufficientemente evaso tutto quanto era necessario relativamente al 
proposto progetto di sistemare l' Emissario del Lago di Como. 

Dichiaro però e protesto che colla esposizione di queste mie idee io sono 
ben lontano dal pretendere cbe il mio progetto aia il migliore possibile , 
non consistendo d' altronde per ora cbe in un semplice abbozzo, come lon- 
tanissimo pur sono dal pretendere di voler dettar regole ai distintissimi In- 
gegneri incaricati di così importanti lavori, ma inlesi solo di segnalar al* 
cune circostanze , che forse non saranno nemmeno sfuggite alla loro saga- 
cita, le quali potrebbero aumentare al mio paese l'utile cbe si spera de- 
rivargli dagli incominciati lavori, e nel tempo slesso di far pur sentire ai 
giovani Ingegneri che non bisogna ammettere ciecamente che ogni novità 
che vien d'ollremonle sia la panacea universale c che i vecchi trovati ita- 
liani sieno anticaglie da rifiuto , applicando per dritto e per traverso la 
nuova forinola idraulica del moto equabile negli alvei, perchè nata in Fran- 
cia e cresciuta in Germania, e trascurando di far uso delle formole idrau- 
liche nate e cresciute in Italia prima che gli stranieri si occupassero d' i- 
draulica , le quali sono forse le sole che nel caso attuale rappresentino con 
maggior approssimazione lo sialo reale dei fenomeni. 
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